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关 注 [1- 5]。有报 道 其蓝光和红光分别源于 Ba3MgSi2O8
中取代了 Ba2+ 的 Eu2+ 的 5d→ 4f 跃迁发射[6]和 Mn2+

















杂 YAG 的荧光粉[8- 12] 已有报道；但至今未见关于合
成 Ba3MgSi2O8 的文献。均相沉淀法合成 Ba3MgSi2O8，
还有待于探索合适的沉淀剂，以制备出 Ba3MgSi2O8 前
驱体的沉淀物。
本 文 采 用 非 均 相 沉 淀 法 合 成 名 义 化 学 式
Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+, 0.1Mn2+ 的荧光粉。此法通过
引入 SiO2 细粉，用(NH4)2CO3 为沉淀剂，使 Ba2+、Mg2+、
Mn2+ 和 Eu3+ 沉淀下来，以期形成以 SiO2 为核心、通
过共沉淀混合更均匀的 Ba2+、Mg2+、Mn2+ 和 Eu3+ 为壳
体的“核 - 壳”结构前驱体粉末。这样，在热处理时，
使 Eu2+ 和 Mn2+ 扩散到 Ba2+ 结点的路程缩短了，也没
有 Si 的干扰；相对于高温固相法，比较易于形成由
（Eu2+，Mn2+）置换（Ba2+）的固溶体；因此，有希望降低
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图 1 采用不同方法在 1200℃热处理 4h 制得 B a2.88M gS i2O 8：
0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的 X R D 图
Fig.1 The XRD patterns of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by different methods and heat treated
at 1200℃ for 4 h
(a) prepared by heterogeneous precipitation method;
(b) prepared by solid state reaction method;
(c) JCPDS No.10-0074; (d) JCPDS No.26-1403
1.1 实验原料及仪器
原料Ba(NO3)2，Mg(NO3)2·6H2O，(NH4)2CO3，NH4Cl，
Mn(NO3)2 (49 ~ 51wt.%)，BaCO3 和 MnCO3 均为 AR、
均 购 自 汕 头 市 西 陇 化 工 有 限 公 司 ；Eu2O3 (4N)，
SiO2 (AR，D50 = 10.95μm)，硝酸(65 ~ 68wt.%)和MgO
均为 AR、均购自国药集团化学试剂有限公司。
激发和发射光谱测定用 F- 4500 荧光分光光度
计（日本 Hitachi 公司），光源氙灯，光电倍增管 PMT
的电压为 700V，扫描速率 240nm/min，步长 0.2nm；荧
光粉作对比测试。粉体的颗粒形貌观察用 LEO- 1530
扫描电镜（德国 LEO 公司）。XRD 图测定用Panalytical
X'pert PRO X 射线衍射仪（荷兰 Philips 公司），管电
流 30mA，辐射源为 CuKα，扫描速度 10s / 步，步长
0.0167°，扫描范围：2θ值 10°～ 60°。
1.2 实验步骤
按名义化学式 Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+, 0.1Mn2+ 荧
光粉的化学计量比，分别称取各种原料。以硝酸溶解
Eu2O3，继加入 Ba(NO3)2、Mg(NO3)2·6H2O 和 Mn(NO3)2，
溶于去离子水，配制成总金属离子浓度为0.13~0.40mol/L
的溶液，待用。取总金属离子摩尔量 1.2 倍的(NH4)2CO3，
溶于 0.2L 去离子水中，再与 SiO2 细粉配制成悬浊液，
待用。把金属离子溶液以约为 2ml/min 速度反滴于置
于 30 ~ 70℃恒温水浴中的悬浊液，得白色沉淀。加入
完毕后继续搅拌 2h，陈化 24h，减压抽滤。沉淀物用去
离子水、无水乙醇依次洗后，置于 80℃烘箱干燥，即
得前躯体。加入助熔剂 NH4Cl（NH4Cl 对 SiO2 的摩尔
比为 1∶5），混磨。随后在N2∶H2=95∶5 (v/v)的弱还原 气
氛中 1200℃热处理 4h，即可得到Ba2.88MgSi2O8:0.02Eu2+,
0.1Mn2+ 荧光粉。
以 BaCO3、MgO、MnCO3、Eu2O3 和 SiO2 粉末为原
料，在 还 原气氛、热处理温度和时间、助熔剂添加量




图 1 是 Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+, 0.1Mn2+ 荧光粉的
XRD 图。非均相沉淀法制得的样品(a)，其特征峰与
(c) Ba3MgSi2O8 的 JCPDS No.10- 0074 卡片相符，未发
现其他衍射峰。说明其主晶相是 Ba3MgSi2O8，无明显
杂相。而高温固相法制得的样品(b)，其特征峰除与卡
片 JCPDS No.10- 0074 (c)基本符合外，还有少量的中
间相 BaSiO4（JCPDS No.26- 1403）的衍射峰；可见，
1200℃的热处理还嫌偏低。高温固相法通常需要更高
的热处理温度才能获得相纯度高的 Ba3MgSi2O8：Eu2+,
Mn2+ 荧光粉，例如，Umetsu 等 [13]是在 1300℃热处理
4h。而非均相沉淀法可在较低的温度下合成相纯度较
高的荧光粉。这可能是因为，固相反应的控制步骤是
扩 散 [14]，以 非 均 相 沉 淀 法 先 制 得 的 共 沉 淀 物
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图 3 采用不同方法在 1200℃热处理 4h 制得 B a2.88M gS i2O 8：
0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的激发光谱
Fig.3 Excitation spectra of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by different methods and heat treated at
1200℃ for 4 h
(a) prepared by heterogeneous precipitation method;
(b) prepared by solid state reaction method
图 4 采用不同方法在 1200℃热处理 4h 制得 B a2.88M gS i2O 8：
0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的激发光谱
Fig.4 Excitation spectra of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by different methods and heat treated
at 1200℃ for 4 h
(a) prepared by heterogeneous precipitation method;
(b) prepared by solid state reaction method
图 2 采用不同方法在 1200℃热处理 4h 制得 B a2.88M gS i2O 8：0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的 S E M 图
Fig.2 SSEM micrographs of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+ phosphors prepared by different methods and heat
treated at 1200℃ for 4 h
































2.3 B a2.88M gS i2O 8：0.02E u
2+,0.1M n2+ 荧光粉的发光性能
图 3 和图 4 为 Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+, 0.1Mn2+ 荧
光粉分别在 435nm 和 605nm 监控波长下的激发光
谱图。由图 3 和图 4 可看出，非均相沉淀法制备的(a)
样，其激发强度明显高于高温固相法的(b)样。图 5 是
发射光谱图。由图 5 可看出，在近紫外 375nm 激发
下，(a) 样只于 435nm 和 605nm 两处有蓝和红发射
带，而(b)样于 435nm、500nm 和 605nm 三处有蓝、绿
和红发射带；(a)样 435nm 和 605nm 发射强度明显高
于(b)样，此结果与图 3 和图 4 相一致。435nm 蓝光源
于占据 Ba3MgSi2O8 晶格上 Ba (I)格位的 Eu2+ 的 5d→
4f 跃迁发射[6]；605nm 红光源于占据 Ba3MgSi2O8 晶格
上 Ba (I)或 Ba (II)、Ba (III)格位的 Mn2+ 离子的 3d5 能
级的 4T→ 6A 跃迁发射[6]；500nm 绿光源于 Ba2SiO4晶
格上置换 Eu2+ 的 5d→ 4f 能级跃迁[7]。(a)样在 500nm
处无发射峰，说明其相纯度较高；加之(a)样颗粒的近
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图 7 非均相沉淀法在 0.13 ~ 0.40m ol/L 金属离子浓度下制得
B a2.88M gS i2O 8：0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的发射光谱
Fig.7 Emission spectra of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by heterogeneous precipitation method
at 0.13 ~ 0.40 mol/ L metal ion concentration
图 6 非均相沉淀法在 30 ~ 70℃沉淀反应下制得 B a2.88M gS i2O 8：
0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的发射光谱
Fig.6 Emission spectra of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by heterogeneous precipitating at
30 ~ 70℃
图 5 采用不同方法在 1200℃热处理 4h 制得 B a2.88M gS i2O 8：
0.02E u2+,0.1M n2+ 荧光粉的发射光谱
Fig.5 Emission spectra of Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+
phosphors prepared by different methods and heat treated at
1200℃ for 4 h
(a) prepared by heterogeneous precipitation method;
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图 5 还可看到，(b)样 605nm 的红光发射强度极弱，可

























图 7 是金属离子浓度分别为 0.13mol/L、0.20mol/L、
0.30mol/L 和 0.40mol/L 时，由非均相沉淀法制得的
537
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Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+, 0.1Mn2+ 荧光粉的发射光谱图。
由图 7 可见，随着金属离子溶液浓度的提高，主晶相
的 435nm 蓝光和 605nm 红光发射强度先增强后减
弱；金属离子浓度为 0.30mol/L 时，此两峰的发射强




其与 OH- 和 CO32- 之间的均相成核速率过高，导致其
沉积在 SiO2 颗粒表面的概率过低，不利于固相反应
的控制步骤—扩散的进行；而过低的金属离子浓度，





采用非均相沉淀法，在 1200℃热处理 4h 的条件
下 ，合 成 了 相 纯 度 较 高 的 Ba2.88MgSi2O8：0.02Eu2+,
0.1Mn2+ 荧光粉，粉末颗粒呈近球状，粒径均匀且基本
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Preparation of Eu- and Mn-Codoped Ba3MgSi2O8 Phosphor through
Heterogeneous Precipitation
LIU Xiaolan CHEN Yibin ZENG Renjie
(College of Materials, Xiamen University, Xiamen Fujian 361005)
Abstract
Eu2+ and Mn2+ co-doped Ba3MgSi2O8 phosphor was first prepared by heterogeneous precipitation method. Its nominal
chemical formula is Ba2.88MgSi2O8: 0.02Eu2+, 0.1Mn2+. Heterogeneous precipitated phosphors were compared with solid-state
reaction -driven phosphors by XRD, SEM and fluorescence spectra. Effects of metal ion concentration and precipitation
reaction temperature on photoluminescent (PL) intensity of the phosphor were investigated. The results indicated that high
purity phosphor could be obtained through heterogeneous precipitation for 4 h at 1200 ℃, a temperature lower than by solid-
state method. The phosphor particles without agglomeration were nearly spherical and narrowly distributed. The optimum PL
intensity and phase purity of the phosphor were obtained when the concentration of metal ion was at about 0.30 mol/L and
the precipitation reaction temperature was 40 ℃. After the metal ion solution was added by dripping, the mixture was stirred
for 2 h, and then aged at room temperature for 24 h.
Key words europium; manganese; precipitation reaction temperature; emission intensity
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